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Zum Haarwechsel deutscher Kleinsauger*)

Von
E. v. LEHMANN, Bonn
(Mit 5 Abbildungen)

Nachdem Becker (1952) und Stein (1950, 1954) in ausfiihrlichen Arbei-
ten den Haarwechselablauf bei der Wanderratte (Rattus norvegicus) und
bei den héufigsten Insectivoren (Talpa, Sorex, Neomys) darstellen konn-
ten, schien es angebracht, diese Vorgédnge auch bei den anderen deutschen
Kleinsdugern zu untersuchen. Als Material boten sich hierbei vor allem die
Ausbeute unseres Versuchsrevieres in der Voreifel (Ersdorf, 260 m See-
hoéhe) (v. Lehmann 1955, 1956, 1957) sowie die Aufsammlungen des Ver-
fassers in Liechtenstein (1954, 1958) und im Hohen Venn (1953, 1957) an.

1. Die Insektenfresser

Beziiglich der Insectivoren geniligt es, hier auf die Untersuchungs-
ergebnisse von Stein zu verweisen, die im groBen und ganzen bestatigt
werden konnten. Es sollen nur kurz einige Punkte besonders hervorge-
hoben werden.

Beim Maulwurf (Talpa europaea) scheint der Haarwechsel nicht
nur in bezug auf die zeitliche Aufeinanderfolge unregelméBig zu verlau-
fen, sondern vor allem auch beziiglich des Pigmentierungs-Schemas bzw.
-Musters. Dies geht schon aus den Beobachtungen Stein's hervor, der 1950
schreibt: ,Der Haarwechsel beginnt stets auf der Unterseite, Ausnahmen
sind nicht aufgefunden worden” (I c. Seite 108), und weiterhin einen Zu-
sammenhang zwischen dem ersten Haarwechsel im Friihjahr und ,den bei
der Wiihltdtigkeit am meisten beanspruchten Korperstellen”, also Brust
usw. aufzeigt. 1954 schreibt er jedoch nach neueren Beobachtungen, daf 1
,alle Haarkleidverdnderungen sich nach dem gleichen Schema vollziehen:
zuerst werden die Riickenpartien oberhalb der Schwanzwurzel ergriffen, ‘

:
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und dort zeigt sich ein etwa markstiickgroer Pigmentfleck, der sich oral-
wirts erweitert, bis der gesamte Riicken mit H. P. (Haarwuchspigment) er-
fillt ist... " (I.c.S.17). Schon hieraus gehen die verschiedenen Moglich-
keiten des Beginnes (von der Unterseite oder vom Riicken her) hervor.
Das hiesige geringe Material an Maulwiirfen erlaubt kein griindliches Stu-
dium; interessant ist nur, daB ein Fell eines ad. & vom 23. VII. 1954 (Nr.
56. 1) auch diesen fast runden Pigmentfleck in der Mitte des Riickens zeigt
(auBerdem einen symmetrischen Pigmentgiirtel um Nacken und Brust, der
offenbar kaudalwérts vorriikt), und daB dieser Fleck in seiner Mitte be-
reits wieder aufgehellt ist. Die Pigmentierung geht also, wie auch die Ober-
seite des Felles deutlich erkennen 1&Bt, in diesem Falle von einem Rucken-

*) Dem Kultusministerium des Landes Nordrhein-Westfalen danke ich auch an
dieser Stelle fiir die finanzielle Unterstlitzung meiner Arbeiten.
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fleck aus, der sich ringfdérmigvergro B ert. Es ware zu untersuchen,
ob dieser zentrifugale Harungsvorgang — von einem kleinen, runden
Riickenfleck aus — etwa auf den Sommerhaarwechsel beschrankt ist (ein
Fell vom 10. X. 1942 aus Szoly bei Dew, Rubland, zeigt zum Beispiel eine
auch bei Sorex ganz bekannte, vom Hinterrticken in breiter Front cranial
fortschreitende Pigmentbildung), und ob diese eigenartige Ausbreitung von
einem Zentrum her auch noch anderen Insectivoren eigentimlich ist. Mein
in Liechtenstein gesammeltes Material zeigt dies jedenfalls in zwei Fallen,
und zwar bei der Wasserspitzmaus (Neomys fodiens, & ad.) und Feldspitz-
maus (Crocidura leucodon, 3 juv.) im Mai (1. c. S. 30, Abbildung 1 und 5).

Diese Pigmentzentren in der Riickenmitte haben natiirlich nichts mit ge-
legentlichen ,Spritzern” bei diffuser Verteilung des Farbstoffes an den
Fellen &lterer Tiere zu tun und auch nichts mit der manchmal langer
bestehenden Rest-Insel nach AbschluB der Héarung, wie sie z. B. Becker
(1950. S. 629, Abb. i) zeigt. Dagegen erinnert dieser Vorgang durchaus
an manche Erscheinungen bei der Schimmelung und Scheckung des Pferdes
{v. Lehmann, 1950), worliber weiter unten noch berichtet wird.

An den 119 Fellen und mehr als doppelt so viel Bilgen bzw. Balgnoti-
zen von Sorex araneus (Waldspitzmaus) konntenim wesentlichen die
von Stein gemachten Feststellungen bestdtigt werden. Auffallend ist, wie
wenig Fortpflanzungs- und Haarwechsel-Zyklus korrellieren, d. h. auch
unser Material enthilt einen hohen Prozentsatz von graviden Waldspitz-
maus-29, die in vollem Haarwechsel stehen. Die von mir untersuchten Na-
ger zeigen dagegen, soweit es sich um Alttiere handelt, ein anderes Bild,
wihrend sich die Wanderratte — nach Becker — anscheinend ebenso ver-
hilt (s. Tabelle I). Ferner zeigen die Waldspitzmaus-3 & Nr. 56.61 und
56.111 vom 25. I1I. bzw. 13.IV. 1954 sehr ausgeprédgte Seitendrisen, tragen
noch das Winterhaar und haben keinerlei Pigment — brunfteten also of-
fensichtlich schon vor dem Haarwechsel! Dasselbe gibt Stein (1950) fiir den
Maulwurf an, dhnliches finden wir auch bei der Rételmaus (s. u.) und Wald-
maus (8 56. 480 vom 9. IV. 1954).

Auch die von Stein (1954) beim Maulwurf beobachtete Erscheinung, daB
sich am gleichen Fell Pigment- unnd Haarwechsel-Bilder nicht immer ent-
sprechen, konnte in unserem Waldspitzmausmaterial festgestellt werden.
Es gibt in seltenen Fillen z. B. im Haarwechsel befindliche Tiere ohne
Pigment an der Innenseite des Felles. Um dies zu verstehen, muBl man
sich die beiden von einander unabhéngigen Vorgédnge, die Anreicherung
der unteren Hautschicht mit Pigment und das Hervorspriefien der jungen
Haargeneration aus dieser dunklen, pigmentierten Hautschicht (wobei das
Pigment in den neuen Haaren gewissermafien an die Hautoberfldache mit-
genommen wird) vor Augen halten. Es kann also durch stiirmischen Ablauf
(Stein) oder auch durch Stockungen gelegentlich der Fall eintreten, daB
an manchen Bezirken des Korpers das junge Haar schon hervorgewachsen
ist (und die Hautschicht um die Haarwurzeln also bereits ohne Pigment
ist), daB sich jedoch daneben, unter noch nicht gewechseltem Althaar, noch
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keine Pigmentschicht bildete. In diesen -—— seltenen — Féllen ware also

das Aussehen der Hautinnenseite kein Kriterium fiir den Haarwedchsel; es
wird sich dabei jedoch wohl immer nur um Ausnahmen handeln, so
daB man sagen kann, daB sich ein im Gang befindlicher Haarwechsel
auch immer irgendwie auf der Unterseiteder Hauterkennen
1aB8t. — Im tbrigen ist der Haarwechselverlauf in Westdeutschland im
Herbst offenbar zégernder als im Osten und zieht sich langer hin (8 56. 65
vom 13. XI. 1953 ist z. B. voll erwachsen, aber der Riicken erst bis zur
Schulter im Winterhaar). :

2. Die Nager

Unter den Nagern nehmen die 655 Rételmause (Clethrionomys
glareolus) aus Ersdorf zahlenméaBig die erste Stelle ein. Hinzu kommen
noch die Tiere aus dem Hohen Venn und aus Liechtenstein, von denen
aber keine Felle, sundern nur Balgnotizen vorliegen. Von den 655 Ers-
dorfer Tieren sind 218 (= 33 %) ganz ohne Pigment. Auf die Geschlech-
ter verteilt ergibt sich das Bild der Tabelle II, d. h. 87 unpigmentierten 3 &
stehen 131 PP ohne Haarwechselerscheinungen gegeniiber. Das ist ein
Zahlenverhdltnis von anndhernd 2:3, wdhrend sich im Gesamtmaterial
& &:99 wie 5:4 verhalten (357 8 8, 298 R9). Tabelle II zeigt weiter, daB
im Januar und Februar das Zahlenverhdltnis der Geschlechter zueinander
in bezug auf die Pigmentierung ungefdhr gleich ist, ein deutlicher Uber-
hang an pigmentlosen 2% zeigt sich im April und vom Juli bis Oktober,
d. h. in den Zeiten gesteigerter Fortpflanzung (ad. ¥? und spiter ad. und
juv. 29)! Iin Gegensatz zur Waldspitzmaus ist also bei der Rételmaus der
Pigmentierungsvorgang wéahrend der Graviditdt und Saugezeit deutlich
gehemmt (s. auch Tabelle I). — Auch die Verteilung auf die GroBenklas-
sen zeigt das deutlich: von 32 pigmentlosen Tieren tber 100 mm K-}R
(Kopf-+-Rumpf-Lidnge) sind 29 29 (=10:1). Bei den 33 ist das relativ
stark vertretene pigmentlose Stadium im Maéarz wahrscheinlich auf das
spétere Einsetzen der Friihjahrsharung zuriickzufiihren, haben wir doch in
unserem Material Félle, in denen Rételmaus-J& & noch im April den Win-
terpelz tragen, also vielleicht auch schon vor dem Haarwechsel brunfteten.

Im einzelnen vollzieht sich der Haarwechsel bei der Rételmaus so, wie
es auch schon bei anderen Muriden dargestellt wurde (Becker, 1950; Lan-
genstein-Issel, 1950), er beginnt also an der Kérperunterseite, und die Pig-
mentzone bewegt sich dann — bei Jungtieren symmeirisch und in breiter
Front — von beiden Flanken her auf den Riicken. Hierdurch wird die un-
pigmentierte, helle Zone vom Kopf zur Schwanzwurzel immer mehr einge-
engt, bis sie ganz vom Pigment erfaBt ist. Dieser Vorgang war im Prinzip
auch bei den anderen untersuchten Arten, der Wald- (Apodemus sylva-
ticus), Gelbhals- (Apodemus flavicollis) und Erdmaus (Microtus agrestis)
der gleiche, nur bei Apodemus sylvaticus kommt gelegentlich — neben der
Farbausbreitung ,in breiter Front” — ein zentrifugaler Modus vor, meist
von mehreren, paarig angeordneten Flecken auf dem Kreuz oder an den
Seiten ausgehend.
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Tabelle 1
Anzahl der $9:
ohne Pigment mit Pigment
gravid saugend gravid sdugend
Waldmaus 10 + 5 (714 %) é — (286 %)
Rételmaus 2t + 26 (904 %) 3+ 2 (96 %)
Waldspitzmaus 15 + 28 (91,5 %) 4 Bjuv.) — (8,5%)
Erdmaus 13 + 2 (622 %) 9 (5juv.) — (37.8 %)
Tabelle Il
Pigmentfreie Tiere aus Ersdorf
Monat 1 II I IV V VI VIVIIIX X XI XII
Rotelmaus
38 14 6 4 5 1 11 5 6 13 5 6 11 = 87
99 15 7 1 11 2 9 13 12 32 12 8 8 = 131
Sa. ohne Pigment 29 13 5 16 3 20 18 18 45 17 14 19 = 218
Gesamtzahl 57 31 31 61 10 50 58 28 123 74 49 73 = 655
9% 50 42 16 26 30 40 31 64 37 43 28 26 — 33 %
Waldmaus
33 10 13 20 20 13 11 11 27 35 3 5 4 =172
92 5 14 9 18 10 3 8 8 18 10 8 7 =118
Sa. ohne Pigment 15 27 29 38 23 14 19 35 53 13 13 11 = 290
Gesamtzahl 18 53 33 50 33 34 24 62 87 45 30 20 = 489
9% 83 50 88 76 70 41 80 56 60 29 43 55 = 59 %
Gelbhalsmaus
248 1) 4 6 12 10 13 3 — 48 (49)
29 () 2 1 10 6 6 6 = 31(32)
Sa. ohne Pigment (1y 1) 6 7 22 16 19 9 = 79(81)
Gesamtzahl (1) (1) 8 10 24 21 23 18 — 104 (106)
' % 75 70 81 76 82 50 = 80%
Erdmaus
38 7 4 2 1 2 2 4 3 1 2 — 6= 34
oolel HE LR s 72l =]
Sa. ohne Pigment 3 6 4 5 3 7 4 7 8 9 2 7= 175
Gesamtzahl 15 13 6 10 5 17 11 18 32 26 17 23 = 193
9% 87 46 66 50 60 41 36 49 25 34 12 30 = 38 %

In beiden Tabellen sind Tiere mit schwach angedeuteten Pigmentresten oder
mit kleinen Flecken am Kopf zur Gruppe der Pigmentfreien gezdhlt worden.
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Die Kurve I zu Tabelle II zeigt auBerdem deutliche Héhepunkte der
Pigmentierung im Maérz, im Juli und von Oktober bis Dezember. Es ent-
spricht dies: 1. der Friihjahrshdrung, der also zu diesem frithen Termin
vor allem die ?% unterliegen, 2. dem ersten Haarwechsel der Jungtiere
im Sommer und 3. dem allgemeinen Herbsthaarwechsel, bei dem der
lange, meist fahlere Winterpelz angelegt wird. In den eigentlichen Win-
termonaten Januar und Februar findet man nur Pigmentreste; es zeigt sich
hier also -—— wie bei allen anderen untersuchten Arten — ein Ruhesta-
dium. — Die Frage, ob die Alttiere, dhnlich wie die Jungen, im Sommer
noch eine Zwischenmauser durchmachen, also zwischen dem Sommer- und
Winterkleid noch ein drittes einschieben (entsprechend dem Jugendkleid
zwischen Erstlings- und Winterkleid der im Friihjahr geborenen Jung-
tiere), ist zu verneinen. Die adulten Tiere (iilber 100 mm K--R) zeigen
ndmlich einen duBerst schleppenden und unregelmédBigen Verlauf der
Frihjahrshédrung; bis zum Juni findet man noch ganz unregelmé&Bige Pig-
mentreste, und erst im Juli ebbt diese Erscheinung langsam ab. Dieser
langsame Haarwechsel der Alttiere ist ganz charakteristisch fiir die Rotel-
maus und steht in deutlichem Gegensatz zu den Feststellungen bei Wald-
und Gelbhalsmaus (s.u.). Eine Vollmauser der Alttiere findet im Sommer
also sicher nicht statt.

Rotelmaus

Waldmaus

Honat T ES S ¢ 5 S V'3 'S vI vIT  yIr Ix X xI  XIT

Kurve I: Prozentsatz der pigmentierten Tiere (Rételmaus und Waldmaus)
von Januat bis Dezember (nach Tab. 1)

Daf es trotzdem wéhrend des ganzen Sommers kaum einmal gelingt,
pigmentfreie ménnliche Rotelmduse zu fangen, ist in einer weiteren Er-
scheinung begriindet, die jedem auffallt, der sich mit dem Abbalgen gro-
Berer Serien von Rételmdusen im Friithjahr und Sommer befaBt: Die & 3
zeigen ndmlich, sobald sie geschlechtsreif sind, an beiden Korperseiten
charakteristische Pigmentfelder. Diese Flecken, die verschieden groB sein
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koénnen, haben im allgemeinen eine rundliche bis elliptische Form, kénnen
sich aber auch als Pigmentringe oder Bégen zeigen, die ein kleines un-
pigmentiertes Gebiet umgeben, in dessen Mitte dann wieder ein Pigment-
fleck erscheint, so daB etwa das Bild eines ,Pfauenauges” entsteht (Abb. 1
rechts). Auf der Haarseite des Felles sind diese Seitenflecken meist mehr
oder weniger deutlich durch kiirzeres (.jiingeres”) Haar zu erkennen, be-
merkenswerterweise manchmal auch dann, wenn innen gar kein Pigment
an der betreffenden Stelle (Abb.3) mehr vorhanden ist, oder wenn die
ganze Haut schon pigmentfrei ist (Winterfelle). Diese eigenartige Erschei-
nung wird auch von Gromow und Worobjew (1955) fiir Pitymys majori
aus dem Kaukasus angegeben. Die Autoren schreiben: ,Es ist ein Unter-
schied in der Pigmentzeichnung bei den Fellen alter 88 und 99 festzu-
stellen; dieser Unterschied wird mit dem Wachstum der Tiere groBer. Wah-
rend sich die 9 im Ablauf an das o.a. Schema halten . ..bilden die 838
kleine, lokale Bezirke. Es entstehen im Schwanzteil (Hinterteil) symmetri-
sche, runde Herde, die sich zu ,Ringen” vergréfern. In diesem Stadium
ist der Herd auch auf der Fellseite zu sehen. Im vorderen Teil des Rik-
kens gibt es keine entsprechenden Flecken, die den & & die typischen
.Augenbilder” geben. Gleichzeitig kénnen mehr oder weniger symmetri-
sche schmale Zonen lings des Riickgrates auftreten.” (Vgl. Abb. 1 und 3.)
Diese Seitenzeichnung weicht also vom Schema und Ablauf der Haarwech-
selpigmentierung, wie sie oben dargestellt wurde, deutlich ab. —

Néchst der Rételmaus liegt das gréBte Material von der Waldmaus
(Apodemus sylvaticus) vor, wobei vor allem hier wieder 489 Tiere aus
Ersdorf beriicksichtigt werden sollen. Tabelle II zeigt wieder die Vertei-
lung der nicht pigmentierten Felle auf die Geschlechter in den einzelnen
Fangmonaten. Im ganzen sind 290 von 489 Tieren unpigmentiert, also 59 %
(Rotelmaus nur 33 %!). Auch der Anteil der Geschlechter weicht deutlich
von den Verhiltnissen bei der Rotelmaus ab. Gesamt: & &:99 = 298:191
oder 5:3,2; davon ohne Pigment: 172:118 = 4,2:3. Die Pigmentierung ist
also bei beiden Geschlechtern in der gleichen relativen Haufigkeit festzustel-
len. Mit anderen Worten, die weibliche Waldmaus zeigt also anscheinend
nicht die Abhéngigkeit der Pigmentbildung von Trachtigkeit und Sauge-
zeit wie die Rotelmaus. Das konnte bedeuten, daB — dhnlich wie bei der
Waldspitzmaus — weibliche Waldmduse z. B. im Friihjahr bei hochgradiger
Hautpigmentierung gleichzeitig trdchtig oder sdugend sein kénnen. Wie
Tabelle I zeigt, ist dies jedoch nicht der Fall: wie bei allen anderen un-
tersuchten Nagern gibt es auch bei der Waldmaus im Sdugestadium keine
und unter den graviden 9% nur vereinzelte, meist junge Tiere mit Haar-
wechselpigment. Wenn aber trotzdem, aufs Ganze gesehen, ebensoviele
33 wie 9@ bei der Waldmaus pigmentiert sind, dann kann das nur daran
liegen, daB der Pigmentierungsvorgang als solcher sehr viel schneller ab-
lsuft. Er beansprucht nur eine sehr kurze Zeitspanne und wird wahrschein-
lich deshalb bei den 2% in der Regel nicht durch die Fortpflanzungs-
zyklen beeintrédchtigt. Im Fellmaterial ist nur einmal ein gravides, vor-
jahriges @ stdrker pigmentiert; dies Tier (56.210) hat am 10. VI. den Friih-
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jahrshaarwechsel noch nicht ganz beendet und steht am Beginn der Trach-
tigkeit. Uberschneidungen konnen also gelegentlich auftreten.

Die relativ niedrige Zahl pigmentierter Waldmausfelle im Gesamt-
material (s.o.) zeigt diesen schnellen Ablauf schon deutlich, besonders
auffallend sind jedoch die spitzen Gipfel in den Jahreszeiten starkster
Pigmentierung, wie sie auf der Kurve I im Vergleich zur Rotelmaus
dargestellt sind.

Die Kurven zeigen einmal die viel stdrkere (= hdufigere) Pigmentie-
rung bei der Rételmaus. Zweitens sind bei beiden Arten drei Gipfel fest-
zustellen: Haarwechsel im Friihjahr, im Friihsommer (= Haarwedhsel der
Jungtiere) und im Herbst (= Winterhaarwechs el). Nur der letzte stimmt
bei beiden Arten zeitlich tiberein (Oktober), im Frithjahr und Sommer
hinkt die Roételmaus um einen Monat nach (= langsamere Entwicklurig).
Das erste Wellental (im Marz bzw. Mai-Juni) wird also durch die ab-
klingende Pigmentierung der Alttiere bedingt (bei der Rotelmaus durch
Verzégerung und die Seitenflecken sehr viel weniger ausgepragt!), der
zweite Gipfel durch die Jungtiere (erster Haarwechsel), das zweite Wel-
lental durch die abgeklungene Jugendhdrung dieser Tiere (bei der Rotel-
maus im August wahrscheinlich nicht so krab, da statistisch nicht ge-
sichert — nur 28 Tiere!) und zum Winter zeigt sich schlieBlich kein so
krasser Abfall durch Verlangsamung des Pigmentierungsvorganges und
durch Spatwiirfe.

Mit Ausnahme des zufallig bedingten und daher nicht maBgebenden
steilen Abfalles der Rotelmaus-Kurve im August (von den 18 pigment-
losen Tieren stehen zuféllig acht noch vor dem ersten Jugendhaarwech-
sel im Erstlingskleid!) zeigt die graphische Darstellung also vor allem
neben der gleichsinnigen Periodizitdt des Ablaufes die Verschiedenheit
im Auspragungsgrad und in der Geschwindigkeit der Pigmentierung bzw.
des Haarwechsels: Die Rételmaus-Kurve liegt wesentlich héher und zeigt
einen ruhigeren Verlauf ohne die spitzen Gipfel der Waldmaus-Kurve. —

Von den 106 untersuchten Ersdorfer Gelbhalsméadusen (Apode-
mus flavicollisj sind 81 ganz oder fast ganz ohne Pigment, mithin 80 %.
Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, daB praktisch nur aus dem Sommer-
halbjahr Fange vorliegen. Auf jeden Fall zeigt sich aber auch bei der
Gelbhalsmaus ein dhnliches Bild wie bei der Waldmaus, d. h. der Pig-
mentierungs- bzw. Haarwechselvorgang lauft schnell ab. Die 106 Tiere
sind in 60 & und 46 99 gegliedert, das entspricht einem Verhdltnis
von 5:3,8. Pigmentlos bzw. nur ganz geringfiigig pigmentiert sind 49 33
und 32 9@ = 4,4:3. Das Verhaltnis ist also dasselbe und entspricht ebenfalls
dem bei der Waldmaus. Tabelle II bringt wieder die Aufteilung nach
Monaten. Die geringe Zahl erlaubt hier keine Schliisse; nur soviel ist zu
erkennen, daB ein deutlicher Gipfel der Pigmentierung im September den
Beginn der allgemeinen Winterhdrung andeutet. Vielleicht liegt dieser
Beginn bei der Gelbhalsmaus etwas frither als bei der Waldmaus (im
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Ersdorfer Material gibt es z. B. im September keine sdugende oder gra-
vide Gelbhalsmaus mehr, trachtige Waldmause dagegen bis Mitte Okto
ber! AuBerdem zeigt eine Strecke von 9 Gelbhalsmausen aller Alters-
klassen vom 23. Oktober 1957 aus Impekoven [Vorgebirge], daB die
meisten Tiere schon pigmentfrei und nur noch zwei mit Pigmentresten ge-
zeichnet sind!). Aufféllig ist ferner, daB schon vom 26. und 29. August
zwei alte Gelbhalsmduse (8-+%) vorliegen, die eine hochgradige Pig-
mentierung des Riidkens zeigen. Da sie jedoch beide das Sommerkleid
tragen und schon vorjdhrig sind (das @ nicht gravid, kein Mammar, Ute-
rusnarben), mag es sich hier vielleicht um eine altersbedingte Stockung
bzw. um eine UnregelmaBigkeit handeln, wie sie wahrscheinlich bei alten
Tieren nicht selten vorkommt, Fiir die Annahme einer regularen som-
merlichen Zwischenmauser der vorjihrigen Tiere liegt jedenfalls bei bei-
den Apodemus-Arten nach unserem Material kein Grund vor. —

Die 193 in Ersdorf gefangenen Erdm duse (Microtus agrestis) zei-
gen hinsichtlich der Pigmentierung nun wieder ein ganz anderes Bild.
Es ist dem der Rételmaus ahnlich: nur 38 % aller Felle sind pigmentirei;
die Geschlechter verteilen sich auf 120 8 3 und 73 8% (= 5:3); unter den
unpigmentierten Tieren ist das Verhaltnis 3:Q jedoch genau umgekehrt,
namlich wie 2,3:3. Die Verteilung auf die einzelnen Monate (Tabelle II)
zeigt wiederum eine steigende Tendenz der Pigmentierung zum Herbst
mit einem Gipfel im November. Der niedrigste Stand zeigt sich im Ja-
nuar, aber schon im Februar (1954) ist die Pigmentierung im vollen
Gange. Ebensc wie bei der Rételmaus iiberwiegen die ?% in der Fort-
pflanzungszeit in der Gruppe der Tiere ohne Pigment. Es gibt aber hier,
im Gegensatz zur Rételmaus, verhéltnisméBig viel gravide Jungtiere, die
noch mitten im Haarwechsel stehen (Tabelle I).

Wie schon oben gezeigt wurde, ist bei der Erdmaus in allen Monaten
Pigment festzustellen. Die Pigmentierung zieht sich offenbar im Einzel-
falle sehr in die Ldnge, vor allen Dingen bei alten Tieren, wenn auch viel-
leicht nicht ganz so wie bei der Rételmaus, denn es liegen immerhin aus
dem Juli schon pigmentfreie Haute von alten &3 vor. Von einer som-
merlichen Zwischenmauser war also auch hier nichts festzustellen. — Zu-
fallig wurden in den Friihsommermonaten von der Gelbhalsmaus und von
der Erdmaus kaum Jungtiere gefangen; es ist anzunehmen, daB sich des-
halb kein Pigmentgipfel in dieser Zeit abzeichnet. —

Zum SchluB sei noch kurz auf die Untergrundmaus (Pilymys
subterraneus) eingegangen, obwohl das Wesentlichste — soweit es das
Ersdorfer Material betrifft — schon 1955 (1. c. Seite 12 und 13) mitgeteilt
und abgebildet wurde. Daraus, sowie aus spateren Beobachtungen im
Hohen Venn und in Liechtenstein (n = 40) geht eindeutig hervor, dafl wir
es auch bei dieser Wiihlmaus offenbar mit einem sehr schleppenden und
unregelméaBigen Verlauf der Pigmentierung und des Haarwechsels zu tun
haben. Vor allem gilt dies auch hier wieder fiir die Alttiere; auler bei
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hochtrachtigen oder sdugenden 99 findet sich Pigment bei Alttieren fast
das ganze Jahr iiber (aus dem Januar und Februar liegen allerdings keine
Fénge vor), und selbst die Jungtiere kénnen Ende Dezember noch mit-
ten im Haarwedchsel stehen (1955, S. 13, Abb. 4). —

Auch seien hier noch elf Hdute der Nordischen Wihlmaus
(Microtus oeconomus) erwidhnt, die das Museum Koenig aus der Zucht
von Dr. Frank-Oldenburg besitzt. Die Ausgangstiere dieser Zucht stamm-
ten aus deutschen Freilandpopulationen. Bemerkenswert ist, daB diese
Haute nur unregelmédBige Flecken und Pigmentreste an den verschieden-
sten Stellen zeigen, obwohl es sich ausnahmslos um junge Tiere von
2 bis 5% Monaten handelte. Hier scheint die Gefangenschaft noch zuséatz-
lich verzogernd auf den Pigmentierungsvorgang eingewirkt zu haben.

3. Haarwechselpigmentierung und Schediung

Wie bereits oben erwédhnt, erinnerte die gelegentlich zu beobachtende
Pigmentausbreitung von einem mehr oder weniger runden Fleck aus
(»zentrifugal”) an manche Erscheinungen der Pferde-Scheckung und Schim-
melung, und es ergibt sich daher die Frage, wie weit Haarwechselpig-
mentierung und Scheckung ihrem Ursprung nach zusammengehéren. Schon
bei meinen fritheren Untersuchungen am Pferd drangte sich die Frage auf,
ob die normale Pigmentierung des Tieres im Embryonalstadium etwa ge-
nau so ablduft, wie es die ,wolkigen"”, ,wachsenden" Pigmentplatten der
(dominanten) Scheckung andeuten. Es wiirde dann also ein normal pig-
mentiertes Pferd nur das Endstadium der Scheckung — durch Zusam-
menfluB der Platten — darstellen, ein Schedk dementsprechend durch vor-
zeitige Einstellung des Pigmentierungsvorganges entstehen (1950, Seite
203 if.).

Wenn man sich andererseits vergegenwdartigt, daf die sich periodisch
wiederholende Haarwechselpigmentierung — zumindest bei jiingeren Tie-
ren — nach einem bestimmten Schema ablauft und dementsprechend —
im Prinzip —- immer gleiche Muster bildet, dann schien es schwer vorstell-
bar, daB bei der allerersten Pigmentierung des Tieres dieses Pigmentmu-
ster grundsdtzlich anders sein sollte. Wie die Darstellungen des Pigmen-
tierungsvorganges nestjunger geziichteter Microtinen von Frank und
Zimmermann (1954, 1956) zeigen, verlduft die Pigmentwelle bei der er-
sten Haarbildung jedoch grundsdtzlich anders als bei allen spdteren Haar-
wechselfdarbungen, ndmlich — gewissermafen in quantitativem Gefdlle —
von dorsal nach ventral! AuBlerdem zeigt sich bei allen daraufhin unter-
suchten Sdugetieren ein deutlicher Unterschied zwischen dem Pigmentmu-
ster des Haarwechsels und dem Muster der — héaufigsten — Scheckungs-
formen innerhalb derselben Art. Von der Feldmaus (Microtus arvalis)
wissen wir zum Beispiel, daB sich das Haarwechselpigment bei jiingeren
Tieren — ebenso wie bei den anderen in dieser Arbeit besprochenen Na-
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gern -— in breiter Front von der Bauchseite her iiber die Flanken zur
Riickenmitte bewegt; es entstehen also immer (,Scheckungs”)-Muster in
L &n g s richtung, parallel zur Korperachse. Die bekanntesten Scheckungs-
formen der Feldmaus, wie sie z. B. Zimmermann - Frank (1957) beschrie-
ben und abbildeten, zeigen jedoch eine ganz deutliche Q u e r bénderung,
etwa wie die Holldnderscheckung beim Kaninchen!*) Den gleichen Modus
zeigt auch eine — nicht bis zur volligen Farblosigkeit gehende — Auf-
hellung, wie ich sie in einer freilebenden Rételmauspopulation in Ersdorf
feststellen konnte. Ebenso weist ein Blinder Maulwurf aus Spanien (Nr.
53.101) im Museum Koenig eine Scheckung in Form eines breiten wei-
Ben Bandes quer um die Korpermitte auf. Diese Maulwurfsscheckung
2. B. und die weitverbreitete erbliche Scheckung der kleinen Nager bieten
also ein ganz anderes Bild als die Pigmentmuster beim Haarwechsel die-
ser Tiere. Scheckung und Haarwechselpigmentierung sind also — zumin-
dest bei diesen Gruppen — ebensowenig homolog wie Erstpigmentierung
und Scheckung und wie Erstpigmentierung und Haarwechselpigmentie-
rung!

Nun gibt es jedoch bei allen oben besprochenen Kleinséugern mit
fortschreitendem Alter Verzdgerungen in der Haarwechselpigmentierung,
die zu ganz unregelméBigen Mustern fiihren, wie es ebenso gelegentlich
Fille von Scheckung gibt, die nur durch Stérungen physiologischer Art
verursacht und wahrscheinlich in den meisten Fallen nicht erblich sind.
So beschreibt zum Beispiel Schreitmiller (1940) eine solche unsymmetrisch
gescheckte Hausspitzmaus (Crocidura russula), die er auch abbildet
und die die Scheckung erst im Laufe der Gefangenschaft erwarb. Eine
Waldspitzmaus mit unregelméafiig weiBem Vorderbein und weiber
Schwanzspitze wurde von mir am 6. X. 1956 in Ersdorf gefangen (Schau-
sammlung Museum A. Koenig). Ahnliche Beispiele fiir gelegentlich auf-
tretende unregelméBig weill gezeichnete Tiere lieBen sich in grofer Zahl
beibringen. Diese durch irgendwelche Stérungen des physiologischen
Gleichgewichtes im Einzelfalle hervorgerufenen Scheckungen sind dann
allerdings ihrem Ursprung nach etwas dhnliches wie die unregelmdBigen
Pigmentmuster beim Haarwechsel alterer Kleinsduger. — Dall derartige
unregelméBige WeiBzeichnungen- von meist geringem Umfang, wie sie
wohl bei allen héheren Wirbeltieren beobachtet werden, jedoch in man-
chen Fillen erblich fixiert sein koénnen, macht folgende Beobachtung
wahrscheinlich: Am 14. VIIL. 1954 fingen wir in Ersdorf ein junges Gelb-
halsmaus-2 (Nr. 55.322) mit einem unsymmetrischen weilen Nacken-
fleck; am 15. X. 1954 fing sich ganz in der Nahe ein altes @ (Nr. 56. 150),
das den gleichen Fledk zeigt — aller Wahrscheinlichkeit nach eine nahe
Verwandte, wenn nicht sogar die Mutter des ersten Tieres! — Danach
kénnen also sowohl die symmetrischen, meist weitverbreiteten Formen
der Scheckung als auch die seltener auftretenden unregelmdBigen Weil-
zeichnungen erblich sein.

*) H. Griineberg (The Genetics of The Mouse, Den Haag 1952) zeigt dieselbe
Scheckung bei der Hausmaus (s. Abb. S.78 u. 80)
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Zusammenfassung

Von weit uber 2000 deutschen Kleinsdugern wurden Hautpigmentie-
rung und Haarwechsel untersucht. Als wesentlich kann herausgestellt
werden:

L. In der Regel breitet sich- die Pigmentwelle vor dem Haarwedsel
symmetrisch und ,in breiter Front” aus, und zwar bei den untersuch-
ten Nagern stets von der Bauchseite her. Nur in wenigen Fallen (In-
sectivoren) konnte auch ein ,zentrifugaler” Modus der Pigmentaus-
breitung (von einem Fleck ausgehend) festgestellt werden.

2. Es besteht eine Korrelation zwischen Foripflanzungs- und Haarwech-
selzyklus insofern als sdugende ?%? (fast) nie stark pigmentiert sind.
Andererseits ist diese Abhédngigkeit nicht sehr groB, denn

[#6]

es gibt bei manchen Arten (und bei Jungtieren aller Arten) gravide 2%
mit verbreitetem Haarwechselpigment. AuBerdem treten

4. bei den meisten Arten die & & im Frithjahr unabhdngig vom Haar-

wechsel in die Brunft, unter Umstdnden also schon im Winterhaar.

5. Beim Maulwurf und bei alten Nagern ist die Pigmentierung unregel-
maBig und der Haarwechsel meist schleppend, vor allem bei den bei-

den untersuchten Wiihimausarten. Jungtiere mausern schneller.

6. Eine sommerliche Zwischenmauser findet bei den Alttieren der un-
tersuchten Nager nicht statt; die Jungen tragen — mit Ausnahme der
Spatwiirfe — zwischen dem Erstlings- und dem Winterkleid noch ein
sommerliches Jugendkleid.

7. Es zeigt sich eine gewisse Abhédngigkeit des Haarwechselablaufes vom
Lebensraum des Tieres: Bei den meist oberirdisch lebenden Apode-
mus-Arten verlauft der Haarwechsel beim Einzeltier sehr schnell, bei

den Withlmdusen und beim Maulwurf langsam und stockend.

8. Die relativ hdufig anzutreffenden und zum Teil schon in ihrem Erb-
gang bekannten Scheckungsiormen der meisten Kleinsduger sind vom
Pigmentierungsmuster des Haarwechsels deutlich geschieden; nur die
auf physiologische Stérungen zurlickgehenden und seltener anzutref-
fenden unregelméBigen WeiBzeichnungen entsprechen der unre-

gelmdBigen Pigmentierung beim Haarwechsel alter Tiere.
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9. Zur Vereinheitlichung der bisher gebrauchlichen Bezeichnungen wird
vorgeschlagen, das Haarkleid bei der Geburt des Tieres Erstlingskleid
su nennen. Bs folgen: Jugendkleid (Nager, nicht alle Insectivoren),
Winterkleid, Sommerkleid, sommerliches Zwischenkleid (nur Insec-

tivoren). Fiir kommensale Formen (z. B. Wanderratte) gilt diese Ein-

teilung nicht.

Nachtraglich konnten die eigenen Beobachtungen durch die Untersu-
chungsergebnisse amerikanischer Autoren bestdtigt und erganzt werden
(s. J. Mammology, Vol. 37, Nr. 2, Mai 1956). So fanden D. H. Ecke und
A. R. Kinney bei Microtus californicus den gleichen Pigmentierungsmo-
dus, wie er fiir deutsche Microtinen gilt, und konnten nach dem Pigment-
muster sogar das Alter jugendlicher Tiere mit groBer Genauigkeit fest-
stellen. G. V. Morejohn und W. E. Howard beschreiben demgegeniiber

bei der Taschenmaus Thomomys bottae einen Harungsablauf, der an den

Korperspitzen beginnt und sich — wie beim Kaninchen — in der Langs-

richtung des Korpers ausbreitet, Auch bei dieser unterirdisch lebenden
Form gibt es viele UnregelméBigkeiten und Stockungen im Verlauf der
Mauser, so daB bisweilen an einem Tier zwei oder sogar drei Haarwech-

selwellen bzw. Haargenerationen gleichzeitig beobachtet werden konnen.

Die Abhéngigkeit des Haarwechsels von Alter, Geschlecht und Jahreszeit
Zeigt jedoch wieder vollige Ubereinstimmung mit den eigenen Beobach-

tungen an deutschen Muriden.
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Abb. 1—4: Haute von vier erwachsenen mannlichen Rotelmdusen aus Ersdorf mit
charakteristischen Seitenflecken. 1 u. 3 Innenseite, 2 u. 4 AuBenseite der Haute.




